Maduración biológica y aptitudes cognitivas by Asensio Aguilera, Josep M.
Educar, 12 (1987) 109-124 
MADURACION BIOLOGICA 
Y APTITUDES COGNITIVAS 
J .  M: Asensio 
Universitat Autonoma de Barcelona 
RESUMEN 
El avance experimentado por algunas disciplinas biológicas en 10s ultimos años 
ha permitido comprender mejor ciertas caracteristicas de 10s procesos de desarrollo 
del cerebro que revelan un claro interés pedagógico. 
De 10s datos proporcionados por la Neurobiologia y la Cronobiologia se despren- 
de la apreciable influencia que ejerce el ambiente en la composición y estructura 
del neocórtex, al igual que la existencia de un ritmo de desarrollo cerebral variable, 
segun 10s sujetos, dentro de las pautas generales propias de la especie. Estas infor- 
maciones orientan al educador en la necesidad de estructurar medios pedagógicos 
adaptados a las demandas estimulatorias del niño y a sus aptitudes intelectivas. 
Desde esta perspectiva, 10s aaprendizajes precoces)) vienen a ser la consecuencia 
de la aplicación de metodologias didácticas que, por jugar a favor de la estructura 
cognitiva de 10s sujetos, permiten la emergencia anticipada de potencialidades ya 
presentes en estos. La búsqueda de tales metodologias constituye uno de 10s objetos 
prioritarios de la investigación pedagógica, que puede venir orientada al respecto 
tomando en consideración no so10 la diniimica funcional del cerebro, sino también 
10s a priori de naturaleza cognitiva referidos por la teoria evolutiva del conocirniento. 
ABSTRACT 
In the last years, the advance experienced for some biological disciplines has per- 
mitted better to comprise some characteristics of the brain development process that, 
show a light pedagogical interest. 
For the facts gived of the Neurobiology and the Chronobiology, sheeds it the in- 
fluence appreciable that exert the ambient in the composition and structure of the 
neocortex, also sheeds it the existence tha a rate of cerebral development variable, 
according to the subjects, of the typical general guides of the species. These infor- 
mations guide a educator in the necessity to arrange pedagogic means adapted a sti- 
mulant demand of the child, and a ours intellect aptitudes. 
Of this perspective, the ccprecocius apprenticeshipn are as a result of that applica- 
tion of didactics methodology that, in favour of cognitive structure of the subjects, 
it permit the advance emmergence of potentiality as long ago as in these, The search 
for these rnethodologies constitute one's of the priority objectives of the pedagogic 
research, that it can go orientated in the matter, it give not only the functional dynamic 
of the brain, but also those of the cognitive nature about for the evolutive theory 
of the knowledge. 
1. EL PROBLEMA DEL ((CUANDO)) ACTUAR 
PEDAG~GICAMENTE 
Delimitar el momento mas adecuado para el inicio de un aprendizaje cons- 
tituye sin duda uno de 10s requisitos esenciales para que el sujeto pueda abor- 
dar10 con éxito. La acción educativa precisa, en efecto, para ser eficaz, co- 
rresponderse con el grado de madurez de 10s individuos, asi como con las 
caracteristicas de su cíclica actividad funcional. 
Refiriéndonos al primer0 de estos aspectos -la madurez-, resulta no- 
torio que intervenir antes de que el niño haya alcanzado el estado psicofi- 
siológico pertinente para una cierta adquisición es, en el mejor de 10s casos, 
una pérdida de tiempo. Hacerlo después de haber accedido a esta situación 
supone desperdiciar parte del potencial cognitivo y/o comportamental pre- 
sente ya en el sujeto y actualizable a través de la educación. 
Pensamos, dada la evidencia existente al respecto, que pocos -por no 
decir ninguno- habrian de ser 10s psicólogos o educadores que pusieran 
en cuarentena las afirmaciones anteriores y dudaran de la relevancia que 
tiene el acierto en el cuándo actuar pedagógicamente para conseguir 10s fi- 
nes pretendidos. Otra cosa fuera, sin embargo, si consideráramos el grado 
de importancia relativa que las distintas corrientes pedagógicas otorgan a 
cada uno de 10s componentes del binomi0 herencia-ambiente en el desarro- 
110 cognitivo y que, dentro del ámbito educativo, se traduce en la defensa 
de posiciones mas o menos intervencionistas. 
Asi, podemos decir que el problema del ctcuándo)) no estriba tanto en 
acordar su entidad para el éxito de la accion pedagógica como en precisar 
el nivel de influencia que podemos ejercer desde el medio ambiental para 
su determinación y en reconocer 10s indicadores fisiológicos, conductuales 
y cognitivos que señalizan la presencia de un periodo apto para la asimila- 
ción de un cierto aprendizaje. 
A continuación vamos a tratar sobre estas cuestiones desde una perspec- 
tiva que pretende, por una parte extraer, a partir de 10s modelos biológicos 
interpretativos de 10s procesos de desarrollo, criterios de actuación pedagó- 
gica. Y por otra, valorar la convivencia de dichos modelos, teniendo en cuen- 
ta algunos de 10s resultados obtenidos a través de la praxis educativa. 
Desde el punto de vista biológico, se entiende por maduración el conjun- 
to de fenómenos de crecimiento y de diferenciación celular que contribuyen 
a la aparición de determinadas funciones en el organismo (SCHNEIRLA, 
1956). La expresión ((estar maduro)) alude, en primera instancia, a un cier- 
to estado de aptitud e idoneidad alcanzado por el sujeto a 10 largo de su 
desarrollo. Aunque lleva asociada una cierta carga de ccglobalidad)), en rea- 
lidad implica siempre un referente concreto. Es decir, se esta maduro o no 
para realizar tal o cua1 actividad. Pero en la medida en que no se conservan 
todas las funciones durante la ontogenia ni maduran al mismo tiempo, no 
se puede estar, en ningun momento del desarrollo, ((maduro para todo)) en 
el sentido antes expresado. 
ctMaduración)) da idea, sin embargo, de proceso. Asi, establecida una de- 
terminada función -por ejemplo, la sexual- alin no presente en el indivi- 
duo pero típica en la especie, decimos que éste, mediante la maduración 
de 10s órganos implicados en la misma, accedera, finalmente, a su realiza- 
ción. 
La dimensión temporal se halla, pues, implicita en el concepto de madu- 
ración. Los sucesivos estadios madurativos se alcanzan a través del tiempo. 
Pero, como la Cronobiologia(') ha puesto de manifiesto, no tanto de un 
tiempo fisico, exterior al sujeto, como de un tiempo biológico, endógeno, 
de velocidad variable. Asi, dentro de unas pautas generales, 10s individuos 
llegan a desarrollar aptitudes o actividades especificas en momentos distin- 
tos, sin que por el10 10s calificativos de ctadelanto)) o (tretraso)) madurativo 
convengan al caso mas que en relación a la media de edad en que normal- 
mente aparecen aquéllos. Cada sujeto, pues, tiene su propio ritmo de desa- 
rrollo, y es respecto a éste -dentro de ciertos limites- sobre el que debe- 
mos valorar las situaciones de retraso o adelanto. En este sentido hay que 
hacer notar que, por 10 general, la velocidad de maduración de las niñas 
1. La Cronobiologia tiene por objeto el estudio de la estructura temporal de 10s organismos 
y, en especial, 10s fenómenos bioperiódicos. 
es superior a la de 10s niños para muchas funciones. Y que, en determina- 
das fases del desarrollo, pocos meses pueden reflejar notorias diferencias 
madurativas entre 10s sujetos. 
El criterio cronológico, que es el que regula normalmente la actividad es- 
colar, puede convertirse de esta manera en uno de 10s responsables indirec- 
tos de muchas dificultades de aprendizaje y adaptación observadas en 10s 
niños/ñas. Algunos trabajos, como 10s realizados por ROSLER (1967), 
DAILLY et al. (1972) o VERMEIL et al. (1985), parecen poner de manifiesto, 
en efecto, que la precocidad en el inicio de la escolaridad obligatoria se co- 
rrelaciona positivamente con una mayor incidencia de fracasos. VERMEIL 
(1987) señala, además, que dos periodos, el de la entrada en la escuela y 
el del comienzo de la pubertad (sensiblemente adelantada en el tiempo, co- 
mo promedio, en el sexo femenino con respecto al masculino) resultan es- 
pecialmente poblemáticos ya que en ellos pueden advertirse distintos nive- 
les de madurez entre 10s individuos, que 10s capacita de manera desigual 
para la adquisición de ciertos aprendizajes. 
Que, como hemos señalado, no todas las funciones maduren a igual ve- 
locidad no quiere significar, sin embargo, al considerar el desarrollo global 
del organismo, que no podamos advertir en éste una progresiva madura- 
ción del conjunt0 de sus potencialidades fisicas, psicológias y cognitivas. 
El10 es tanto asi que podemos preguntarnos con fundamento si algunos in- 
dicadores fisiológicos o conductuales (edad ósea, tests de motricidad fina, 
etc.) del estado madurativo del organismo a nivel fisico, no pudieran ser- 
virnos para determinar el alcanzado en dominios menos evidenciables, co- 
mo son el psicológico y el cognitivo. A pesar de que algunos investigadores 
han orientado sus trabajos en este sentido, 10 cierto es que la correlación 
existente entre maduración física e intelectual no es todo 10 buena que fue- 
ra de desear para poder aplicar con seguridad el criterio antes reseñado. Exis- 
ten individuos poc0 maduros a nivel fisico que muestran una notable capa- 
cidad cognitiva y viceversa. Lo prudente seria, pues, complementar las va- 
loraciones de tipo biomedico con las psicológicas y pedagógicas a la hora 
de proceder a un diagnostico sobre las potencialidades elementales de 10s 
sujetos en un momento dado de su desarrollo. 
3 .  EL DESARROLLO DEL CEREBRO 
Nos queda aun pendiente abordar la pregunta de si es posible -y de ser- 
10, en que medida-, mediante una adecuada acción ambiental, acelerar 10s 
procesos madurativos del cerebro. Y creemos que una buena forma de apro- 
ximarnos a esta polémica cuestion es considerar algunos aspectos del desa- 
rrollo de este Órgano, de la mano de la Neurobiologia. 
El peso del cerebro del hombre al nacer viene a ser, aproximadamente, 
una quinta parte de el del adulto. Pese a ello, el número de neuronas no va 
a aumentar ya, sino todo 10 contrario, a 10 largo de la vida del sujeto. Refi- 
riéndonos al neocórtex (parte del cerebro humano que por su plasticidad 
permite la educación del niño), sabemos que, incluso mucho antes del naci- 
miento ya se han detenido 10s procesos de division que dan lugar a las célu- 
las nerviosas. Asi pues, podemos considerar que el desarrollo del cerebro 
estriba, fundamentalmente, en toda una serie de cambios morfologicos (cre- 
cimiento de las ramificaciones -dendritas y axones-, mielinizacion de al- 
gunas de éstas, etc.) y estructurales (formacion de sinapsis) que van acom- 
pañados de un cierto crecimiento del tamaño celular. 
Los datos que aporta la Embriologia revelan, por otra parte, que las gran- 
des lineas de este desarrollo neocortical parecen venir determinadas tanto 
en el espacio como en el tiempo de tal manera que, como señala CHANGEUX 
(1986: 237), crcualesquiera que sean la etnia, el clima, el entorno, la supremacia 
de 10s genes asegura la unidad del cerebro humano en el seno de las especies)).. 
No obstante, como revelan buen número de experiencias (BLAKEMORE & 
COOPER, 1970; HUBEL & WIESEL, 1977; RIESEN, 1975; ROSENZWEIG et al., 
1972, etc.), cuanto menos en organismos inferiores, la composicion y es- 
tructura del neocortex no parece depender tan solo de la progresiva actuali- 
zacion de un programa genético, sino que ambas se ven influidas por 10s 
estimulos endogenos y exogenos recibidos por el organismo en desarrollo. 
Pero, jcómo afecta la estimulación a la organización cortical? jAumen- 
tando quizá el número de conexiones y ramificaciones conforme crece la 
cantidad de estimulos recibida? No todos 10s autores estarian dispuestos a 
afirmar algo asi, aun a sabiendas de que ciertas experiencias, como las rea- 
lizadas por Rosenzweig y col., permiten comprobar que el peso y el numero 
de arborizaciones dendriticas de las ratas criadas en un ambiente rico en 
estimulos es mayor a 10s alcanzados en medios normales. Estos resultados 
y otros analogos admiten varias interpretaciones. Changeux considera, por 
ejemplo, que fundamentalmente 10 que producen 10s estimulos que reitera- 
damente circulan por las neuronas es una estabilizacion de 10s circuitos ner- 
viosos ya existentes que, de 10 contrario, entrarian en regresion. Asi llega- 
riamos a la misma situación final: aumento de conexiones sinapticas (gene- 
radas y estabilizadas) al incrementar la estimulación, pero a partir de expli- 
caciones bien dispares. 
jAumentan 10s estimulos la velocidad de maduracion del cerebro? Seña- 
labamos antes que, a nivel macroscopico cuanto menos, las secuencias de 
desarrollo temporal del cerebro también se encuentran bajo control genéti- 
co. Es mas, tal como ha evidenciado la Cronobiologia en otros campos de 
114 
la actividad de 10s seres vivos, también para éste parece existir un ritmo en- 
d o g e n ~  que se manifestaria en una secuencia ordenada de periodos de desa- 
rrollo de intensidad variable (ver Fig. 1). 
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Figura 1. Curvas de desarrollo cerebral y mental 
(de EPSTEIN, en Education and the Brain, 1978, segun un estudio de Shuttelworth) 
Los resultados obtenidos por THATCHER et al. (ver en este mismo nume- 
ro el articulo ((Pedagogia y Neurociencia))) irian en esta dirección. EPSTEIN 
(1978), por su parte, considera que puede hablarse en términos de estadios 
dentro del desarrollo cerebral (con periodos especialmente activos para las 
edades comprendidas entre 3-10 meses, 2-4 años, 6-8 años, 10-12 años y 14-16 
años) y -en clara sintonia con las opiniones defendidas por Piaget- sus- 
tenta que a cada uno de estos estadios le corresponderian determinadas ca- 
pacidades cognitivas. 
Trabajos anteriormente citados, como 10s de Hubel y Wiesel o 10s de Bla- 
kemore y Cooper -por no mencionar 10s realizados por algunos etólogos 
sobre el fenómeno de la impregnación- ponen en evidencia, además, que 
existe una limitación temporal a la eficacia estimulatoria para la produc- 
ción de ciertas funciones y/o aprendizajes. Es a este respecto del que en oca- 
siones se habla de la presentación en el desarrollo de ciertos periodos sensi- 
bles o criticos, cuya determinación resulta especialmente problematica pre- 
cisarnente para aquellas cualidades que mas interesan al educador: las que 
se refieren a las actividades mentales de 10s sujetos. 
La aceleración de 10s procesos madurativos por la acción estimulatoria 
exógena puesta de manifiesto en algunas experiencias debe ser entendida, 
pues, dentro de las restricciones apuntadas. Y de manera analoga a la in- 
fluencia ejercida por el ambiente sobre nuestras conexiones corticales, es 
decir, admitiendo diversas interpretaciones para 10s fenómenos obervados. 
Con todo, un aspecto de la cuestión parece claro: rnaduración, estirnula- 
ción y experiencia deben coincidir en el mornento adecuado para posibilitar 
el rnáxirno desarrollo de nuestras potencialidades. Es precisamente la opti- 
mización de la interacción de estos factores de desarrollo la que en todo 
momento debe perseguir el educador y la que nos permite hablar, con ma- 
yor propiedad quizá, de la posible manipulación ambiental de nuestro tiempo 
madurativo. 
En definitiva, 10 que hasta el momento viene a decirnos la Neurobiologia 
es que tan característic0 es de nuestro cerebro su plasticidad, o sea su capa- 
cidad de reflejar las influencias estimulatorias, como la dependencia de unos 
mecanismos genéticos de desarrollo que imponen ciertas restricciones a la 
manipulación ambiental tanto en el espacio como en el tiempo. El proble- 
ma estriba en delimitar el alcance de dichas limitaciones. Por ello, hasta 
el momento, sobrevalorar la acción genética o ambiental a la hora de consi- 
derar las caracteristicas psicológicas o la inteligencia de 10s sujetos acostum- 
bra a ser más la consecuencia de unos planteamientos ideológicos previos 
que no la de un conocimiento cientifico, en muchos aspectos alin por deter- 
minar. 
4. LOS APRENDIZAJES PRECOCES 
Con frecuencia, dentro de el campo de la Pedagogia, se polemiza acerca 
de la posibilidad y conveniencia de 10s llamados ttaprendizajes precoces)). 
Como tantas veces ocurre, la inadecuación de 10s términos utilizados para 
10 que se pretende significar y la filosofia que inspira unas u otras posicio- 
nes teóricas constituyen un mayor obstáculo para el entendimiento que el 
que pueda derivarse del desconocimiento de la realidad sujeta a analisis, 
en este caso de la neurofisiologia del aprendizaje. 
Refiriéndonos al primer0 de estos aspectos, el semántico, conviene resal- 
tar que la expresión ctaprendizajes precoces)) puede conducir a equivocos. 
Por un lado, el adjetivo tcprecoz)) (del latín praecox -cocis: precoz, prema- 
turo) conviene al niño pero no a sus aprendizajes. Si estos se dan es porque 
el sujeto presenta la suficiente madurez biológica para ello. Otra cosa es 
que, desde la acción pedagogica, sepamos evidenciarla antes o después. Por 
otro, cabe considerar que, si bien la mayoria de autores coinciden en desta- 
car la importancia de una estimulación optima y en el momento oportuno, 
no todos participan de la idea de que tal estimulación conduzca necesaria- 
mente a un aprendizaje (LORENZ, por ejemplo, considera que ctenterarse de 
alga)) no significa tcaprender alga)) mientras no se almacene de manera es- 
table la información adquirida (1986: 203). 
La distinción apela a un conocimiento profundo de 10s procesos de apren- 
dizaje aún por adquirir. Por el10 hemos evitado en nuestra exposición ante- 
rior, al hablar de la necesidad de 10s estímulos para que el niño desarrolle 
sus aptitudes, utilizar la palabra experiencia, ya que ésta es la expresión de 
la que se sirven algunos autores para referirse a la mencionada estimula- 
ción y sus consecuencias, mientras que otros la reservan tan s610 para 10s 
aprendizajes acumulados. Nos atreveríamos a decir en cualquier caso que, 
siquiera desde una ctconcepción pedagogica)) (el educador pretende siempre 
que las adquisiciones que é1 promueve en el educand0 tengan la mayor per- 
manencia y estabilidad posible), no cabe confundir estimulación con apren- 
dizaje ni tampoc0 la necesidad de la primera con la conveniencia o posibili- 
dad del segundo en determinadas edades. 
El biólogo ha de hacer notar, por otra parte, al pedagog0 -y hacemos 
ahora mención de una cierta filosofia desarrollista, típica de nuestro tiem- 
po y que obviamente se refleja también en el ámbito educativo- que el cri- 
I terio ttproductivo)), tan irracionalmente aplicado por el hombre a la explo- 
tación del medio, no es el que gobierna el buen funcionamiento de 10s orga- 
nismos en general. Ya hemos comentado como el cerebro del niño parece 
realizar progresivamente mejor sus funciones con un número sensiblemen- 
tre menor de neuronas del que posee al nacer (recordemos que para Chan- 
geux, aprender supone estabilizar y, en definitiva reducir el número de cir- 
cuitos nerviosos previamente existentes). E igualmente, que existen eviden- 
cias de que el desarrollo del cerebro viene regulado por una especie de reloj 
biológico que controla, de manera rítmica, la intensidad con que aquél se 
produce. 
Asi, a partir de un ambiente Óptimo -que el educador debe esforzarse 
en procurar- una mayor estimulación no induce una superior velocidad 
de desarrollo o un incremento de las potencialidades del cerebro, sino, por 
el contrario, fatiga y stress. Como tampoc0 una planta florece antes por 
aumentar, sin mas, la cantidad de luz que recibe, sino por el número de 
horas a las que esta expuesta a ella dentro de una alternancia dia-noche. 
Respecto a la idoneidad de 10s procesos biopsicológicos, podemos decir, 
en suma, que no se deben considerar únicamente aspectos de cantidad o 
intensidad sino sobre todo de proporción, armonia y equilibri0 entre 10s 
distintos factores implicados en las relaciones hombre-medio. Tan negativo 
puede ser para el desarrollo del niño hipertrofiar la estimulación ambiental 
que incide sobre 61 como quedarse a la espera de que se manifiesten por 
si solos 10s determinismos endógenos y/o estructurales. 
Es precisamente la busqueda de esos ambientes óptimos para cada indi- 
viduo o, si se prefiere, de unas metodologias educativas que permitan aflo- 
rar capacidades ya presentes en el sujeto pero no evidenciadas por otras for- 
mas de actuación, uno de 10s aspectos mas interesantes y atractivos del que- 
hacer pedagógico. 
Asi entendidos, 10s llamados ccaprendizajes precoces)) pueden no so10 po- 
tenciar el desarrollo mental de los sujetos, sino validar o dejar de hacerlo, 
desde la praxis educativa, 10s presupuestos teóricos de las ciencias auxilia- 
res de la Pedagogia y, entre ellos, 10s de la Biologia de la educación. Vea- 
mos un ejemplo de ello. 
5. TEORÍA EVOLUTIVA DEL CONOCIMIENTO 
Y METODOLOG~AS DIDACTICAS 
Al margen de las consideraciones formuladas acerca de la aparición de 
las aptitudes intelectivas durante la ontogenia, la gnoseologia evolutiva nos 
ha planteado recientemente la posible existencia de otro tipo de limitacio- 
nes, añadidas a las madurativas, para la adquisición de 10s aprendizajes for- 
males. Estas limitaciones no procederian tanto del nivel de desarrollo de 
10s sujetos como de la forma en que se cree ha sido, en algunos aspectos, 
preprogramado el cerebro del hombre a 10 largo de la evolución. 
La teoria evolutiva del conocimiento parte de un hecho empirico, a sa- 
ber, la existencia de una ((amplia concordancia -aun cuando no perfecta- en- 
tre las estructuras objetivas (del mundo real exterior) y las estructuras subjetivas (de 
nuestro saber sobre ese mundo))) (VOLLMER, 1984: 34). Esta concordancia es 
explicada por dicha teoria en función de la acomodación que 10s procesos 
selectives han propiciado entre el aparato cognoscitivo del hombre y su me- 
d i ~ .  De esta manera, 10 que la gnoseologia evolutiva viene a señalar es que 
el ajuste entre el individuo y su ambiente natural no se limita a 10s aspectos 
anatómicos o fisiológicos sino también a nuestras formas de conocimiento 
y especialmente a las mhs vinculadas a la experiencia inmediata y que tie- 
nen que ver con 10s intereses biológicos de 10s sujetos. 
Esas formas de conocimiento promovidas por el aparato cognoscitivo o 
ccraciomórfico~~ salido de la evolución, suponen unos (ca priori)) que inducen 
a la realización de determinadas valoraciones y comportamientos, dotados 
de un cierto valor adaptativo (((Deberia quedar claro -sefiala VOLLMER- que 
el conocimiento -en contra de las afirmaciones de 10s empiricos- no es ni una es- 
pecie de reflejo del mundo exterior ni un simple procesamiento algoritmico de la 
~información externa. En todo conocimiento hay una parte importante que se debe 
al sujeto cognoscitivo))) (1984: 30). 
Conviene hacer notar, no obstante, que dichas estructuras raciomórficas 
no ccpretenden)) tanto proporcionar un conocimiento objetivo sobre la rea- 
lidad física percibida como una saber subjetivo, pragmhtico, que nos per- 
mita actuar en orden a nuestra supervivencia. Asi, la ciencia, que promue- 
ve un saber progresivamente mas abstracto, alejado de la experiencia inme- 
diata e independiente del observador, supera el pensamiento raciomorfo, 
por 10 que bien podemos decir con VOLLMER (1984: 54) que (cel entendimien- 
to sobrepasa a la intuición, el pensamiento a la imaginacibn, el concepto a 10s senti- 
dos, el calculo a las imagenesn. 
El conocimiento de las realizaciones cognoscitivas atribuibles al aparato 
raciomorfo presenta, desde una perspectiva pedagógica, un indudable inte- 
rés, ya que permite saber acerca de las premisas lógicas de caracter innato 
(en el sentido de que son fruto de adaptaciones filogenéticas) a partir de 
las cuales el individuo estructura su pensamiento reflexivo, asi como de las 
tendencias de caracter raciomorfo que, en ocasiones, tendremos que supe- 
rar para adquirir unos aprendizajes formales que rebasen el ámbito de nuestra 
percepción sensorial. 
De manera muy sucinta, diremos que entre 10s principios basicos innatos 
de nuestro pensamiento debidos a las estructuras raciomórficas, diferentes 
autores (RIEDL, 1980; KASPAR, 1984; etc.) destacan las siguientes: 
a) Establecer expectativas a partir del calculo de probabilidades que, de ma- 
nera inconsciente, realizamos ante la aparición de un determinado suce- 
so. Este calculo aprioristico (basado en el programa cognoscitivo innato 
que trabaja con la tthipótesis)) de que ctverdad)) y ttfrecuencia)) son ter- 
minos directarnente relacionados) permite orientar al sujeto de manera 
intuitiva respecto a la casualidad o/y a la necesidad de un cierto fenó- 
meno o evento. 
b) Realizar comparaciones a partir de la abstracción de algunos aspectos 
diferenciadores que se presentan dentro de un todo semejante. Esta cua- 
lidad del pensamiento raciomórfico posibilita el reconocimiento ccinna- 
to)) de las formas (referidas generalmente a seres vivos) a partir de cier- 
tos rasgos caracteristicos (y con omisión del resto que es ttdeducido)) a 
partir de ellos) que se presentan con mayor frecuencia dentro de un co- 
lectivo de individuos y que la selección natural tiende a hacer menos va- 
riables (la Etologia ha ofrecido abundantes ejemplos de estos estímulos 
distintivos o ttdesencadenadores)) que son interpretados selectivamente 
por 10s organismos). 
c) Otorgar a 10s acontecimientos que se presentan sucesivarnente en el tiempo 
una relación de causa a efecto. Es decir, poseemos una tendencia innata 
a pensar en términos causales cuando observamos una coincidencia en 
la aparición de determinados sucesos (propiedad ésta que se manifiesta 
de manera notoria en la producción de 10s aprendizajes por condiciona- 
miento tal como evidenciaron las experiencias de Pavlov) y a deducir que 
fenomenos semejantes se explican por idénticas causas y producen 10s 
mismos efectos. 
d) Establecer una direccionalidad en las relaciones entre las causas y sus 
correspondientes efectos, o sea el de intuir finalidades. A través del co- 
nocimiento de las causas accedemos a la comprension de 10s fines, cuali- 
dad ésta a la que se considera la de mas reciente aparición en la filogenia 
y, probablemente, uno de 10s elementos impulsores mas importantes de 
nuestra cultura. 
De las cualidades cognoscitivas citadas, que ciertamente no agotarian las 
potencialidades de nuestro cerebro, cabe extraer las siguientes conclusiones 
de interés para la Didactica: 
1. Los sujetos presentan unas estructuras cognitivas que, si bien facultan 
para la comprensibn de conceptos y teorias elaborados a partir del razo- 
namiento lógico, se hallan adaptadas, prioritariamente, a la resolución 
de 10s problemas que, en relación a la supervivencia, les plantea el me- 
dio ambiente que perciben sensorialmente y sobre el que actúan. Habre- 
mos de convenir, por 10 tanto, que 10s individuos mostraran una cierta 
dificultad para la elaboración del conocimiento teórico, y mas aun cuando 1 
este venga referido a realidades a las que nuestra experiencia sensitiva 
no puede acceder. Precisamente por ello, la utilización de ejemplos, grá- 
ficos, diagramas, proyecciones, etc. constituye una estrategia indispen- 
sable para la facilitación de las abstracciones, ya que permite acceder 
a las mismas a traves de la percepción. Con todo, la posibilidad de ac- 
tuar didácticamente en la explicación de fenómenos o teorias (relativi- 
dad, estructura atómica, etc.) que no pueden ser imaginados (aunque si 
entendidos) presenta unos limites a menos que se opte por introducir mo- 
delos muy simplificados de la realidad que se pretende describir a riesgo 
de desvirtuarla. 
En relación, por ejemplo, con el aprendizaje de las matematicas, com- 
probamos como, en efecto, numerosos estudios realizados con la pre- 
tensión de analizar el origen de las dificultades que el niño experimenta 
para el cálculo, apuntan a la necesidad de ccdiseñar tareas que tengan senti- 
do para 10s nifios)) (HUGHES, 1986), es decir que tengan que ver con el con- 
texto material y social que al niño le es familiar. A tal efecto, activida- 
des como las de introducir o extraer determinados objetos de una caja 
permiten comprobar la existencia de unas aptitudes para la suma y la 
resta en 10s niños de preescolar que se muestran ocultas, por ejemplo, 
cuando se les pregunta simplemente jcuanto son dos y uno?, sin hacer 
referencia a objetos concretos que el niño ha podido ver o manipular. 
De ahi la conveniencia, cuanto menos, de que frente a cuestiones for- 
mulada~ en un lenguaje formal se permita a 10s niños pequeños contar 
con 10s dedos a fin de facilitar el nexo entre 10 abstracto y 10 concreto, 
y por ende las operaciones mentales a realizar. 
La norma de actuación recomendada no es otra, en definitiva, que la 
de aproximar 10s aprendizajes a contextos y situaciones que permitan la 
expresión de unas aptitudes de caracter innato que han sido preprogra- 
madas en nuestro cerebro por su valor adaptativo (como señala RUSE, 
no sin cierto humor, entre aquellos de nuestros antepasados que decidie- 
ran el comportamiento a seguir respecto a si penetrar o no en una cueva 
de la que han visto entrar dos tigres y salir so10 uno -utilizand0 ele- 
mentales reglas de c8lculo- y aquellos que no tuvieran tal aptitud po- 
driamos vaticinar un muy distinto porvenir evolutivo). (RUSE, 1987) 
2. Los individuos presentan un conocimiento raciomorfo asociado a la ex- 
periencia inmediata que influye en la elaboración de nuestro pensamien- 
to. No obstante, como hemos señalado, tal influencia no conduce nece- 
sariamente a un conocimiento objetivo (dos acontecimientos pueden su- 
cederse en el tiempo y no ser el uno causa del otro; de igual manera, 
dos estímulos significativos pueden haberse modificado sin que por el10 
haya variado la categoria del objeto u organismo). Podemos deducir, 
en consecuencia, que una metodologia didactica sera tanto mas eficaz 
cuanto mejor evite todas aquellas situaciones o procedimientos que in- 
duzcan a valoraciones erróneas bajo la influencia de nuestras concep- 
ciones raciomórficas. 
En nuestra opinión, el origen de algunas de las criticas formuladas a la 
teoria de Piaget sobre el desarrollo intelectual y el por qué de la bondad 
de ciertas metodologias que permiten poner de manifiesto aptitudes men- 
tales en el niño no sospechadas, por la edad, a partir de 10s supuestos 
piagetianos, pueden comprenderse mejor a partir de las consideraciones 
anteriores. 
En efecto, el analisis de algunas de las situaciones experimentales elabo- 
radas por PIAGET y col. -tal como recoge HUGHES (1986) en su obra 
ctLos niños y 10s números))-, permite comprobar que aquellas pueden 
resultar equívocas para el niño en su planteamiento teniendo en cuenta 
las características de sus estructuras cognoscitivas raciomórficas. Asi, 
cuando se pone ante la presencia de un niño menor de siete años un con- 
junto de esferas de madera de las cuales la mayoria son de color marrón 
y el resto blancas, para luego preguntarle: iHay mas esferas marrones 
o de madera?, entendemos se esta induciendo a dicho niño, en la expe- 
riencia, a cometer un error ya que éste, de manera inconsciente, tendra 
tendencia a comparar entre 10s rasgos distintivos -blanc0 y marrón- 
tal como su aparato raciomórfico le invita a hacer. 
Análogamente cuando se plantea al niño la pregunta de si hay mas o me- 
nos fichas en las filas representadas en el diagrama l y una vez contesta- 
do que hay el mismo numero se le vuelve a formular idéntica cuestión 
respecto al diagrama 2, se le esta igualmente provocando una valoración 
errónea (al haber variado el estimulo visual las estructuras raciomórfi- 
cas del niño le harán creer que algo sustancial ha sido alterado y a cam- 
biar por 10 tanto el sentido de su respuesta). 
Diagrama 1 Diagrama 2 
X X X X X X X  XXXXXXX 
Deducir por 10 tanto, a partir de estas experiencias u otras andlogas, que 
10s niños menores de siete años (sin duda mas sensibles al pensamiento ra- 
ciomórfico) no presentan una aptitud para la inclusión en clases o la con- 
servacion del numero pueden no ajustarse a la realidad. 
En resumen, 10s presupuestos de la gnoseologia evolutiva permiten orientar 
al pedagog0 acerca del porqué de algunos procedimientos metodológicos, 
de las limitaciones didhcticas que encierra la explicación de ciertas teorias 
y de las dificultades que 10s sujetos pueden encontrar a veces en la realiza- 
ción de sus aprendizajes formales. A la inversa, 10s resultados obtenidos 
a través de la experiencia educativa constituyen potenciales elementos de 
valización de dichos prespuestos teoricos. 
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